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Одним из ключевых вопросов при принятии решений по созданию новых и мо-
дернизации существующих воздушных судов (ВС) является оценка боевой эффектив-
ности (БЭ) при выполнении типовых задач по предназначению. Для оценки эффектив-
ности боевых авиационных комплексов (БАК) используются различные подходы, каж-
дый из которых имеет положительные и отрицательные стороны. Одной из типовых 
задач, возлагаемых на ударные самолеты, является поражение наземной цели (НЦ).  

Если процесс выполнения боевой задачи возможно разбить на отдельные проме-
жуточные этапы (события) и конечный результат представить в виде произведения этих 
событий, тогда вероятность его достижения можно представить в виде произведения 
вероятностей наступления всех промежуточных этапов [1]. Данный подход, примени-
тельно к ударному боевому авиационному комплексу (УБАК), на основании формиро-
вания схемы функционирования УБАК (рис.1) позволяет сформировать критерий БЭ: 
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 0БЗ ПВО вых порW P P P P  (1) 
 

Схема функционирования ударного боевого авиационного комплекса (УБАК) 
приведена на рисунке 1. Основные этапы функционирования УБАК включают: подго-
товку к полету 1, полет к цели 2, прорыв зоны ПВО 3, выход на цель 4, поражение цели 
5 и возвращение на аэродром основного базирования 6. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема функционирования УБАК 
 

Анализ выражения (1) показывает, что при оценке БЭ учитывается влияние раз-
личных факторов только на этапе подготовки ВС к выполнению боевого задания, т.е. 

0P  – вероятность своевременного вылета характеризует эффективность функциониро-
вания наземной системы управления и технических средств инженерно-авиационного и 
авиационно-технического обеспечений; ПВОP  – вероятность преодоления ПВО против-
ника характеризует маневренные свойства ВС, эффективность выбора маршрута поле-
та, бортовых средств РЭБ, живучесть ВС; выхP  – вероятность выхода на линию боевого 
пути, которая характеризует эффективность функционирования бортовых средств, 
прицельно-навигационного комплекса и наземной системы управления; порP  – вероят-
ность поражения НЦ характеризует эффективность функционирования бортового ком-
плекса вооружения. 

Однако в процессе выполнения полетного задания возможно проявление отказов 
систем ВС, что приведет к невыполнению боевой задачи. В то время как, частный кри-
терий 0P  характеризует эффективность одного этапа – подготовку ударного самолета к 
полету, но далее не рассматривается состояние ВС до завершающего этапа функциони-
рования. 

Устранение данного недостатка может быть реализовано при помощи выражения 
(2), применяемого при проведении испытаний авиационной техники [2]: 

 
 БЗ А СВ ПВО Б ВЫХ ПОРW P Р P P P P  (2) 
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где АP , СВР , ПВОP , БP , ВЫХP , ПОРP – вероятность соответственно не поражения ВС на аэро-
дроме, своевременного вылета (нанесения удара по цели), преодоления ПВО и безот-
казности при полете к цели, выхода (наведения) на цель и ее поражения.  

Тогда, используя выражения (1) и (2), критерий БЭ может быть представлен сле-
дующим образом: 

 
 0БЗ ПВО Б ВЫХ ПОРW P P P P P  (3) 

 
Таким образом, выражение (3) позволяет определить вероятность выполнения бо-

евой задачи с учетом особенностей летно-технических характеристик ВС, а также веро-
ятности безотказного состояния ВС на всех этапах выполнения боевого задания. 

Причиной невыполнения полетного задания ВС может быть и изменение 
технического состояния его функциональных систем. В одном случае ВС может 
оказаться не готовым к вылету на момент получения задания по причине проведения 
регламентных, периодических, восстановительных работ, устранения возникших 
неисправностей. Соответственно, вероятность своевременного вылета 0P = 0. В другом 
случае невыполнение полетного задания может произойти из-за отказа самолета в 
воздухе БP = 0. Эти случаи характеризуют такое свойство самолета, как безотказность, 
т.е. его способность непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение 
времени выполнения полетного задания, входящее в более общее свойство – 
надежность. Таким образом, произведение вероятности своевременного вылета 0P (1) на 
вероятность безотказности ударного самолета при выполнении полетного задания БP (2) 
можно представить как вероятность надежной работы ВС при выполнении полетного 
задания – НАДР : 

 0НАД БР P P  (4) 
 

С точки зрения теории надежности отказы и неисправности в системах ВС харак-
теризуются причинами и условиями их возникновения, а также последствиями и влия-
нием на безопасность полетов и выполнение боевой задачи. Что требует дополнитель-
ного учета и анализа безотказности жизненно важных систем ВС. 

Поскольку вероятность своевременного вылета ВС 0P  включает в себя: постановку 
задачи, выработку решения, целераспределение, а также подготовку ВС и аэродрома к 
вылету, а в данной работе рассматривается непосредственно ВС, как объект вооруже-
ния и военной техники, то выражение (4) можно представить в виде:  

 
 НАД ТГ БР К P  (5) 

 
где ТГК – коэффициент технической готовности самолета к выполнению полетного 
задания [3] позволяет дать ответ на вопрос: с какой вероятностью ВС будет готов к 
вылету по своему техническому состоянию [1] и определяется: 

 
 ТГ ПП ГВК К К  (6) 

 
где ППК – коэффициент планируемого применения; ГВК – коэффициент готовности ВС к 
вылету, зависящий от готовности к вылету всех его систем. Принимая во внимание, что 
топливная система (ТС) является жизненно важной системой ВС и зависит от качества 
применяемого авиационного топлива, представим:  
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 . .ГВ ГВТ С ГВО СК К К  (7) 
 
где .ГВТ СК – коэффициент готовности к вылету ТС ВС; .ГВО СК – коэффициент готовности 
к вылету остальных систем ВС. 

Коэффициент готовности к вылету ТС ВС можно определить по формуле [2]: 
 
 . . .1ГВТ С НИТ С НВТ СК Р Р   (8) 

 
где .НИТ СР – вероятность того, что ТС ударного самолета окажется неисправной при 
подготовке к вылету. 

Анализ выполненных работ [4] в области исследования надежности ТС ВС позво-
ляет выбрать частный показатель ( , )В t  – вероятность безотказной работы ТС при ис-
пользовании топлива с реальными загрязнениями. С учетом выбранного показателя 

.НИТ СР  можно определить: 
 
  1 ( , )

. 1 ОТКВ t Р
НИТ СР е     (9) 

 
где ОТКР – вероятность обнаружения отказа при подготовке к полетам. 

Вероятность того, что отказ ТС ВС, проявившийся во время подготовки к вылету, 
не будет устранен и работоспособность ТС не будет восстановлена .НВТ СР (8), может 
быть определена согласно методике, изложенной в [1]. 

Вероятность безотказной работы ВС бзP за время выполнения полетного задания 
(5) зависит от безотказности работы всех его систем за тот же период. Безотказность 
работы ТС ВС является одним из главных условий его надежности. ТС предназначена 
для размещения на борту ВС определенного количества топлива и его постоянной и 
безотказной подачи в двигатель как в полете, при любых возможных эволюциях и пе-
регрузках самолета, так и на земле и зависит от качества применяемого авиационного 
топлива. Таким образом, вероятность безотказной работы ВС за время выполнения по-
летного задания (5) можно записать в виде: 

 
 .( , ) ( )НАД ТГ О СР К В t Р t    (10) 
  

где .( )О СР t – вероятность безотказной работы остальных систем ВС за время выполне-
ния полетного задания. 

Если принять допущения, что коэффициент ППК планируемого применения ВС, 
коэффициент .ГВО СК готовности к вылету остальных систем ВС, вероятность .НВТ СР не-
устранения отказа ТС ударного самолета, проявившийся во время подготовки к вылету, 
и невосстановления работоспособного состояния ТС, вероятность обнаружения отказа 

ОТКР при подготовке к полетам и вероятность безотказной работы остальных систем 
.( )О СР t  ВС за время выполнения полетного задания считаются заданными и не варьиру-

емыми, то с учетом проведенных математических преобразований (4) – (10) выражение 
(3) можно представить в виде: 

 

  
0 .

1 ( , )
.

( , )

(1 ) ( , ) ( , )
БЗ ПВО Б ВЫХ ПОР НАД ПВО ВЫХ ПОР ГВТ С ПВО ВЫХ ПОР

В t
НИТ С ПВО ВЫХ ПОР ПВО ВЫХ ПОР

W P P P P P Р P P P К В t P P P

Р В t P P P е В t P P P  

   

    
  (11) 
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Таким образом, предложенный частный критерий оценки БЭ УБАК позволяет 

учитывать возможные изменения технического состояния ТС ВС на всех этапах вы-
полнения боевого задания при воздействии эксплуатационных факторов, к которым от-
носится чистота применяемого авиационного топлива. 
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